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第 1 章 水素・酸素分離発生系の可能性
“ Biophotolysis" (水の生物学的光分解)とは，緑色植物あるいは藻類の光合成器官を用い水から
水素を生産することと定義される。 Biophotolysis は，水の分解の結果生ずる酸素と水素を同一系内で
発生させる Single-stage system と，両ガスの発生を時間的あるいは空間的に分離させた Two-stage
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Fig.l Possible schemes of two-stage biophotolysis 










藍藻Synechococcus による NADPH再生第 2 章
前章 Fig.l-l で示した再構成系に関する検討を行った。緑藻Chlαmydomonas は NADPH を基質と
し光依存で水素を発生することが既に報告されているシ NADP+は光合成電子伝達系の最終電子受容
したがって NADPH を酸素に安定な中間物質として設定し，外部から添加した NADP+ を体である。
光照射下連続的に NADPHに変換させることができれば，再構成系を組むことが可能となる。そこで
可能な限り生細胞に近い状態で，外部から添加した NADP+ を還元する標品の調製を試みた。
別府温泉白池地獄より採取した好熱性藍藻Synechococcus の生細胞は細胞外の NADP+ を基質とし
て利用し得なかったが，液体窒素による凍結融解処理によって NADPH再生活性を発現させることに
成功した。 Fig.2 に処理藍藻の NADPH再生に及ぼす，光照射及び DCMU (光化学系 H の特異的な阻
の影響を示した。光照射することにより，連続的に NADPHが再生されており，暗条件下及び害剤)
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Fig.3. Effect of shaking on production of H2 
and formate by Chlamydomonαs. 
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Fig.2. Effect of light and DCMU on NADP+ 




















検討を行った。 Fig.4 に示すように 0.23%まで酸素濃度の上昇と共に水素発生能も上昇するという
Fig.4. Effect of ini tial ûz ∞n・
centration on capability to evolve 
H2 in ChlαmydomonαS. 
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Table 1. Distribut ion of fermentation products in 
Chlα.mydomonαs reinhαrdt i. 
~m01es/mg dry wt. ぃm01es/mg dry wt. 
H2 
1. 61 E七han01 0.60 
Formate 0.51 Lactate 0.08 
Acetate 0.97 G1ycer01 0.00 
l¥rnounts of fermentation products were measured 
after dark microaerobic incubation for 12 hr. 
したがって，暗中での緑藻の代謝を制御することにより，水素の生産性を上昇させること，あるいは
エタノール等の有用物質生産に用いることが可能と思われる。
第 5 章 E. coliのギ酸分解能による水素生産性の改善









が，好気条件下で不活性型になる 7)ことが考えられる。そこで， Table II で示すように，インデユ
ーサーとしてギ酸塩 好気呼吸の電子供与体としてコハク酸塩を添加し，好気的にインキュベートす
ると，高い formic hydrogenlyase 活性を有した菌が得られた。この酵素系は嫌気条件においてのみ
機能を発揮し，これまで誘導はすべて嫌気条件下で行なわれてきたが，インデューサーであるギ酸を
添加することにより，好気呼吸由来のエネルギーを用いての誘導が可能で、あることが明らかとなった。
実際に， C hlamydomonαs reinhardtii を暗微好気条件下で12時間インキュベートした後遠心分離
して藻体を除き，その上清を上述の方法により formic hydrogenlyase を誘導した E. coliに与えたと
ころ，特に阻害もなく，上清中のギ酸に依存した水素発生が観察された。 したがって，緑藻系の水素
生産性を向上させるために E. coli をギ酸から水素を発生させる触媒として用いうることが示された。
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Table 1. lnduction of formic hydrogenlyase using energy generated 
by aerobic respiration. 
Addition to 
Forrnic hydrogen1yase synthesized 
(~mo1es/rng dry wt./hr) 






Formate , Succinate 
Formate , Succinate , CCCP 
Forrnate , Succinate , CAP 
Forrnate 
Succinate 
Basa1 medium contained 0.2 も casamino acids and 20 rnM 
phosphate buffer(pH 7.0). 
CCCP(carbonyl cyanide m-ch1oropheny1hydrazone) : 30μM 




























1) Miyamoto , K., Hallenbeck , P. and Benemann, J. R. : J.Ferm. Technol. , 57, 287 (1979). 
2) Benemann , J. R. , Berenson, J. A., Kaplan , N. O. and Kamen , M. 0.: Proc. Nαtl. Acαd. 
Sci. USA , 70, 2317 (1979). 
3) Yagi , T.: Proc. Nαtl. Acαd. Sci. USA , 73, 2974 (1976). 
Ochiai , H., Shibata , H., Fugishima , A. and Honda , K. : Agric. Biol. Chem., 43, 881 (1979). 
4) Abeles , F. B. : Plant Physiol., 39, 169 (1964). 
5) Gaffron , H. and Rubin , J. : J.Gen. Physiol., 26, 219 (1942). 
6) Fukuyama , T. and Ordal , E. J.: J. Bαcteriol.， 90, 673 (1965) 






に安定な NADPH を連続的に生産することを実現し，緑藻 Chlamydomonas による水素生産の基質
NADPHの連続供給を可能にした。また緑藻Chlαmydomonas による昼夜のサイクルにおいて夜は暗
微好気条件による水素発生を 昼は明好気条件によって増殖及びデンプンの蓄積を行なわせることに
成功し，長期間安定な水素生産系を開発した。さらにその水素生産性の向上についても種々検討を加
えた。よって本論文は充分博士論文に値する。
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